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(A)」の音は440 Hz、人の話し声は100 Hz ～ 
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子が壁に及ぼす平均の力を𝑓𝑓?̅?𝑖  (𝑖𝑖 = 𝑖𝑖 𝑡𝑖 𝑖 𝑖 𝑁𝑁)
とおくと、𝑁𝑁個の気体分子全体による力〔N〕は 









2 + ⋯ + 𝑣𝑣𝑁𝑁𝑥𝑥






























𝑚𝑚𝑣𝑣𝑧𝑧2̅̅ ̅ (9) 
が成り立ちます。よって、𝑁𝑁個の気体分子の二
乗平均速度（二乗速度のアンサンブル平均）は 












おおよそ𝜌𝜌 = 𝑖𝜌𝑡〔kg/m3〕ですので、この場合、 































𝜉𝜉 = 𝜉𝜉0sin 𝑘𝑘𝑡𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡㻌
𝑢𝑢𝑥𝑥 = −𝜉𝜉0𝑘𝑘𝑐𝑐 cos 𝑘𝑘𝑡𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑡㻌
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式(12)の一般解は、𝑔𝑔(∙)を任意の関数として 
𝜉𝜉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡) = 𝑔𝑔(𝑘𝑘(𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑡𝑡)) (14) 
となります。ただし、𝑘𝑘〔m−1〕は、波長𝜆𝜆〔m〕、
角周波数𝜔𝜔〔rad/s〕（周波数𝑓𝑓〔Hz〕）と𝑘𝑘 = 2𝜋𝜋/𝜆𝜆、
𝑘𝑘𝑐𝑐 = 𝜔𝜔(= 2𝜋𝜋𝑓𝑓)の関係があります。特に𝑔𝑔(∙)
として振幅𝜉𝜉0〔m〕の正弦波（純音）を考えると 







= −𝜉𝜉0𝑘𝑘𝑐𝑐 cos 𝑘𝑘(𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑡𝑡) (16) 
のようになります。図 3 の破線は、この波形
を表示したものです。
一方、図 3 に示す幅∆𝑥𝑥の微小体積𝑉𝑉 = 𝑆𝑆∆𝑥𝑥
〔m3〕を考えると、𝑥𝑥方向の振動変位𝜉𝜉によって








      =
𝜉𝜉(𝑥𝑥 + ∆𝑥𝑥, 𝑡𝑡) − 𝜉𝜉(𝑥𝑥, 𝑡𝑡)
Δ𝑥𝑥
 
       →
𝜕𝜕𝜉𝜉
𝜕𝜕𝑥𝑥











  = −𝜉𝜉0𝜌𝜌𝑐𝑐
2𝑘𝑘 cos 𝑘𝑘(𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑡𝑡) 






𝑝𝑝 = √(∆𝑝𝑝)2̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = 𝜌𝜌𝑐𝑐
𝜉𝜉0𝜔𝜔
√2





𝐿𝐿𝑝𝑝 = 20 log
𝑝𝑝
𝑝𝑝0
 〔dB〕 (20) 
で定義されます。基準としては、人に聞こえる
最小の音圧 𝑝𝑝0 =  20 × 10
−6 Pa をとること
が多く、その場合、それを明示するために、単






















       = −𝜉𝜉0𝜌𝜌𝑘𝑘 cos 𝑘𝑘(𝑥𝑥 − 𝑐𝑐𝑡𝑡) 







∆𝑝𝑝′ = (𝜌𝜌 + ∆𝜌𝜌)𝑐𝑐𝑢𝑢𝑥𝑥 
   = 𝜌𝜌𝑐𝑐𝑢𝑢𝑥𝑥 + ∆𝜌𝜌𝑐𝑐𝑢𝑢𝑥𝑥 
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𝑅𝑅 + 𝐴𝐴 + 𝑇𝑇 = 1 (31) 
の関係が成り立ちます。ここで、全反射
（𝑅𝑅 = 1、𝐴𝐴 = 𝑇𝑇 = 𝐴）では𝛼𝛼 = 2、全て透過
する場合（𝑇𝑇 = 1、𝑅𝑅 = 𝐴𝐴 = 𝐴）は𝛼𝛼 = 𝐴です
ので、一般の場合の音響放射圧〔Pa〕は 










𝑃𝑃 = 𝑃𝑃0 cos 𝜃𝜃 (33) 
のように与えられます。よって、入射方向(𝑥𝑥方
向)の成分𝑃𝑃𝑥𝑥〔Pa〕は、図4から、 
𝑃𝑃𝑥𝑥 = 𝑃𝑃0 cos




























































 ∫ 𝜗1 + 𝑐𝑐𝜗𝑑𝑑𝑐𝑐
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P = P0 cosθ
P0= 2E
放射圧 P の
終点の集合
ϑ
ϑ
物体 
